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Each face of the piston in the longitudinal direction, requiring a 
shaft, is provided with a blind hole, with at least one steel ball at 
the bottom. The two blind holes, are aligned on the central axis. The 
two shafts may have different diameters along their lengths but the 
same dia. as they enter the blind hole. The end of this dia. is bored 
out slightly less than that of the first steel ball encountered, while 
its o.d. is slightly less than the i.d. of the blind hole in the body. 

'As the shaft or journal is pressed into the blind hole, the first 
steel ball is forced against the second, of larger dia. and this action 
forces it into the hole of smaller dia. at the end of the shaft, 
expanding it. As the shaft is forced home, the sides of the bore at the 
end have been deformed out into the body, producing a very secure fit. 
The end portion of a shaft where is enters the body is machined with a 
groove, located to assist in the deformation of the sides as the steel 
bar is pressed in. 

USE/ADVANTAGE - Sliding piston for guide rod. Hydraulic or 
pneumatic piston. Armature for magnet, small motor, generator or 
inductor. Close machining tolerances. ,(12pp g.No 1/3) 
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<g) Mit einer Welle verbundener Korper 

Die Erfindung betrifft einen mit einer 2entral verlaufenden 
Fuhrungsstange oder Welle verbundenen quader- bzw. zy- 
linderfdrmigen Korper. 

Um einen zentrischen Sitz der Fuhrungsstange bzw. Welle 
zu erlangen, wird fur jede ein auskragendes Wellenende 
aufweisende Grundf lache des Korpers eine gesonderte Wel- 
le vorgesehen und die Grundflache mit einer Sackbohrung 
ausgestattet, in die mindestens eine Stahlkugel eingelegt 
ist. Der Wellenzapfen der in die Sackbohrung eingebrachten 
Welle ist mit seinem Durchmesser in enger Toleranz dem der 
Sackbohrung angepafct und mit einer axialen Bohrung aus- 
gestattet, deren Weite den Durchmesser der Stahlkugel 
unterschreitet. Der Wellenzapfen ist in die Sackbohrung so 
eingeprefct, daS die durch deren Grund abgestutzte Stahl- 

« kugel, die axiale Bohrung und den Wellenzapfen aufwei- 

f tend, in die axiale Bohrung eindringt. 
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thomas technik gesellschaft fur magnet- und verfahrens- 
technik mit beschranketer Haftung, 5243 Herdorf 

Patentanspriiche 

1 . Mit einer zentral verlauf enden Fuhrungsstange und/oder 
Welle verbundener quader- und/oder zylinderf ormiger 
Korper, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB fur jede, ein auskragendes Wellenende auf- 
weisende Grundflache (2, 3) des KSrpers (1) eine 
gesonderte Welle (6, 7) vorgesehen ist und die Grund- 
flache eine Sackbohrung (4, 5). aufweist, in die mindes- 
tens eine Stahlkugel (16, 17) eingelegt und ein in 
enger Toleranz der Sackbohrung (4, 5) angepaBter, eine 
in ihrem Durchmesser den der Stahlkugel (16, 17) unter- 
schreitende axiale Bohrung (11, 13) aufweisender Wellen- 
zapfen (10, '7 ) so eingepreBt ist, daB die Stahlkugel, 
diese aufweitend, in die axiale Bohrung eindringt. 

2. KSrper nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der Stahlkugel (16, 17) jeweils eine zweite, dem 
Durchmesser der Sackbohrung (4, 5) angepaBte Stahlkugel 
(14, 15) unterlegt ist. 

3. Korper nach Anspruch 2, . 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die zweite Stahlkugel (14, 15) die Sackbohrung (4, 5) 

kalibrierend in diese eingepreBt ist. 

4. KSrper nach einem der Ansprttche 1 bis 3, 
dadurchgekennzeichnet, 
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daB der in den Korper (1) eingepreSte Wellenzapfen (10) 
gegen die Welle (6) abgesetzt ist. 

5. Korper nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der eingepreBte Wellenzapfen (10, 7) im von der 
Stahlkugel (16, 17) passierten Langenbereiche min- 
destens eine Ringnut (12) aufweist. 

6. Korper nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ringnut (12) ein sagezahnartiges Profil 
aufweist, dessen flache Flanke dem Zapfenende zu- 
gewendet ist. 
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thomas technik gesellschaft fiir magnet- und verfahrens- 
technik mit beschrankter Haftung, 524 3 Herdorf 

Mit einer Welle verbundener Korper 

Die Erfindung betriff t ein4n mit einer zentral verlaufenden 
Fuhrungsstange und/oder Welle verbundenen quader- und/oder 
zylinderformigen Korper. Derartige KSrper konnen an Fiihrungs- 
stangen gefiihrte und ggfs. iiber diese betriebene hydraulische 
Oder pneuinatische Kolben sein, es kann sich urn Anker von 
Kleinmotoren, Generatoren Oder Induktoren handeln, und die 
Korper konnen als Anker in Magneten benutzt werden, ohne 
daB diese veranschaulichende Aufzahlung damit erschopft 
ware. In alien diesen Fallen ist es erf orderlich f einen 
quaderf ormigen bzw. zylindrischen Korper mit einer ein- 
endig auskragenden Oder ihn durchdringenden Fiibrungsstange 
bzw. Welle auszlistatten, und in alien diesen Fallen ist es 
erf order lich, daB der Mantel des Quaders bzw. Zylinders 
innerhalb enger Toleranzen zentrisch zur Welle verlauft. 

Urn derartigen Forderungen zu geniigen werden unterschiedliche 
Konstruktionen verwendet. 

Verbreitet werden die Korper mit einer durchgehenden Bohrung 
ausgestattet, in die eine Fuhrungsstange eingesetzt wird, 
die bspw. durch Einpressen in den Korper, durch Auf schrumpf en 
des Korpers oder durch Vernieten bzw. Verstemraen eines An- 
satzes der Welle mit dent Korper verbunden werden kann. Es 
ist noch bekannt, die Wellen mit dem Korper durch LQten oder . 
Kleben zu verbinden. Es besteh't auch die Moglichkeit, die Welle 
insb. in den Endbereichen der sie auf nehmenden Bohrung mit 
Nuten auszustatten und die Grundflachen des Korpers im Miin- 
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dungsbereich der Bohrungen einem so starken PreBdruck 
zu unterwerfen, daB die Verbindung durch in Nute der 
Welle flieBendes Material des Korpers bewirkt wird. Es 
ist weiterhin bekannt, den Korper und die Welle mit einer 
vorzugsweise die Welle im wesentlichen tangierenden Quer- 
bohrung auszustatten, um die Welle mit dem Korper ver- 
stiften zu konnen- 

Derart mit Wellen verbundene Korper weisen wesentliche Nach- 
teile auf . So ist zwar im allgemeinen durch die Verwendung 
einer durchgehenden Welle gesichert, daB diese in sich ge- 
streckt ist; die im Korper erforderliche lange Bohrung 
jedoch laBt sich in den vorzugebenden engen Toleranzen nxcht 
herstellen, da wahrend des Bohrvorgangs langer Bohrungen 
das Bohrwerkzeug verlauft. Selbst ein Nachbohren auf den 
vollen Durchmesser oder ein Ausreiben solcher Bohrungen 
fuhren nicht zum gewunschten Ziel, da hierbei zwar die 
Bohrungswand nachgearbeitet wird, die nachgearbeitete Bohrung 
jedoch den Korper nicht mit enger Toleranz in der gewunschten 
Richtung durchdringt. Es wird daher zwingend erf orderlxch , 
nach dem ZusammenbaU den Korper mittels der Wellen bzw. 
Fuhrungsstangen nochmals einzuspannen und zu iiberarbeiten, 
bspw. bei zylindrischen Korpern zu Uberdrehen, um erfor- 
derlich enge Toleranzen einhalten zu konnen. Hinter dieses 
den einzelnen Losungen gemeinsame Problem treten die spe- 
ziellen zuruck, so bspw. die Schwierigkeiten des Auf schrumpf ens 
relativ kleiner Telle, des Vernietens oder Verstemmens bzw. 
FlieBpressens, ohne hierbei wesentliche Abmessungen zu andem, 
und beim Kleben die erf orderlichen mehrfachen und aufwendigen 
sowie komplizierten Reinigungsverf ahren , um der Klebung op- 
timale Oberflachen bieten zu konnen, wobei das Erfordernis 
sehr enger Tolerierung der Bohrung und des zu verklebenden 
Schaf tes bestehen bleibt und, da der Erfolg der Klebung von 
einer groBen Anzahl nicht leicht uberwachbarer Faktoren ab- 
hangt, zu denen bspw. die Witterung, insb. die Temperatur und 
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der Feuchtigkeitsgehalt der Luft, aber auch bspw. deren 
Schwebstoffgehalt, gehoren, wird es erf orderlich , die 
zwischen Korpern und Wellen erzielten Verbindungen durch 
Einzelpriifung jedes Stiickes auf die vorgegebene Mindest- 
festigkeit zu testen. Eine Klebung erweist sich jedoch 
auch fur nur einseitige, in Sackbohrungen eines Korpers ein- 
fuhrbare Wellen als auBerst problematisch, da die ge- 
wiinschte Eindringtiefe durch die Einwirkung der Klebstof f menge , 
der eingeschlossenen Luft und des Arbeitens des Klebstoffes 
vor dera Abbinden beeinfluBt wird, und die Positionierung da- 
mit nur ungenau erreichbar ist. 

Eine weitere, die Herstellung erheblich erschwerende und 
verteuernde MaBnahme wird durch das oft als Korrosions- 
schutz erforderliche Verzinken dargestellt. In den meisten 
Fallen soil zwar der KSrper gegen Korrosion geschiitzt 
werden; die aus weniger empf indlichem Material bestehenden 
Wellen dagegen dtirfen vom Zink nicht erfaBt werden, da" 
dieses die erzielbaren Reibwerte der Halterung bzw. Lagerung 
unzulassig beeintrachtigen wiirde. Es kSnnen daher keine 
einfachen, billigen Verzinkungsanordnungen, bspw. Trommeln, 
benutzt werden; die mit Fuhrungsstangeii bzw. Wellenenden 
bestuckten Korper miissen nach und/oder unter Abdeckung der 
Wellen einzeln in Rahmen aufgesteckt Vorbereitungsbader 
und die eigentliche Verzinkung passieren. Da es sich jedoch 
nicht vSllig vermeiden laBt, daB die mitangebrachten Wellen 
Zink aufnehmen wird es zusatzlich erf orderlich , die Fiihrungs- 
stangen bzw. Wellen in weiteren aufwendigen und kostspieligen 
Arbeitsgangen von etwa aufgenommenem Zink zu befreien. 

Die Erfindung geht daher von der Aufgabe aus, Korper zu 
' schaffen, die mechanisch vSllig fertig bearbeitbar sind und 
die ggfs. mit sie schiitzenden Oberziigen ausgesta'ttet sind, 
und die erst nachtraglich derart mit Wellen verbunden werden, 
daB diese Verbindung innerhalb ublicher enger Toleranzen liegt 
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so dafl ein nochmaliges Uberarbeiten der KSrper zur Ein- 
haltung solcher Toleranzen entfallt. 

Erreicht wird dieses, indem fur jede, ein auskragendes 
Wellenende aufweisende Grundflache des Korpers eine ge- 
sonderte Welle vorgesehen ist, und die Grundflache eine 
Sackbohrung aufweist, in die mindestens eine Stahlkugel 
eingelegt ist und ein in enger Toleranz der Sackbohrung 
angepaBter, eine in ihrem Durchmesser dem der Stahlkugel 
unterschreitende axiale Bohrung aufweisender Wellenzapfen 
so cingepresst ist, dafi die Stahlkugel aufweitend in die 
axiale Dohrung eindringt. Hierdurch wird auf eine durch- 
cehcnde, infolge der Gefahr des Verlaufens zu Problemen 
An la fl gebende Bohrung verzichtet, und gleichzeitig werden 
Endcn erst spater mit dem Korper verbindbarer Wellen mit 
zentrisch wirkenden Klemmvorgangen verbunden, so daB auch 
hier jede Neigung zum Verkanten bzw. AuBerachsegeraten 
w irk san unterbunden sind. Damit ist der Korper vor Durch- 
fUhrung der eigentlichen Verbindung inklusive einer schiit- 
zendcn Beschichtung vollig fertig bearbeitbar, ehe die Ver- 
bindung vorgenommen wird, und die, Verbindung selbst erweist 
sich nicht nur als hochbeanspruchbar , es ist gleichzeitig 
auch gesichert, daS durch die Verbindung keine die axiale 
Fiihrur.g bzw. den axialen Lauf beeintrachtigende Komponenten 
eingebracht werden. 

Eine ccfinicrte Verbindung laBt sich erwirken, wenn die auf- 
weiter.de Stahlkugel jeweils durch eine Sttitzkugel unterfan- 
gen wird, die gleichzeitig zur Kalibrierung der sie aufneh- 
menden Sackbohrung herangezogen werdert kann. Als einzuset- 
zendcr Zapfen kann das Ende einer Welle bzw. Fuhrungsstange 
benutzt werden, es ist aber auch moglich, einen Wellenzapfen 
von oiner Welle groBeren Durchmesser s abzusetzen oder aber 
einen Zapfen zu verwenden, dessen AuBendurchmesser den der 
anschlieBenden Welle iiberschreitet. Die durch Verformen 
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erwirkte Verbindung erweist sich als besonders fest, wenn 
der Wellenzapfen in seinem von der Stahlkugel passierten 
bzw. erreichten Bereiche mit einem oder mehreren ringfor- 
migen Einstichen ausgestattet ist. 

Im einzelnen sind die Merkmale der Erfindung anhand der fol- 
genden Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispieles in Verbindung 
mit dieses darstellenden Zeichnungen erlautert. Es zeigen 
hierbei: 

Figur 1 einen mit zwei Wellen verbundenen KSrper, 

Figur 2 eine der beiden Wellen der Fig. 1 und 

* 

Figur 3 vergroBert abgebrochen rind geschnitten einen Be- 
reich der Wandung des Wellenzapf ens der Fig. 2. 

In Fig. 1 ist ein Korper 1 gezeigt, der bspw. als Kolben 
eines Hydraulik.zylinders benutzbar ist# aber auch bspw. 
der mit Fiihrungsstangen verbundene Kolben des Ankers eines 
Hubmagneten sein kann. 

Ehe der Korper mit seinen beiden Wellen verbunden wurde ; wurde 
er mechanisch f ertigbearbeitet und im Ausf uhrungsbei spiel 
zum Schutze gegen Korrosion verzinkt. Der Korper selbst ist 
in diesem Falle zylindrisch, und seine G'rundf lachen 2 und 3 
weisen je eine Sackbohrung 4 und 5 auf. Nach der Fertigstel- 
lung des KSrpers 1 wurden in seine Sackbohrungen 4 und 5 
Kugeln 14 und 15 eingepreBt, die gleichzeitig die Sackboh- 
rungen auf ihre Sollweite kalibrierten. AnschlieBend wurden 
die Wellen 6 und 7 angesetzt, wobei die Welle 6 am freien 
Ende in eine mit einem Querloch 8 ausgestattete Gabel 9;en- 
.det und der in den Korper 1 einzuf iihrende Bereich durch einen 
abgesetzten Zapfen 10 gebildet wird. Dieser Zapfen 10 weist 
eine axiale Bohrung 11 auf, und in den AuBenmantel des 
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Zapfens 10 ist eine mit sagezahnformigem Profil ausgestat- 
tete Ringnut 12 eingestochen. 

Die Welle 7 ist iiber ihre ganze Lange ursprtinglich gleich 
stark, so dafi ein gesonderter Zapfen nicht zu erkennen war. 
Das in den KSrper 1 einzuschiebende Ende jedoch war eben- 
falls mit einer axialen Bohrung 13 ausgestattet . 

Zum Zusamraenbau werden auf die Kugeln 14 und 15 jeweils 
Kugeln 16 und 17 geringeren Durchmessers aufgelegt, und 
anschlieBend werden der Zapfen 10 der Welle 6 und der durch 
deren mit einer Axialbohrung versehenes Ende gebildete Wel- 
lenzapfen der Welle 7 eingefiihrt. Da die Stahlkugeln 16 
und 17 einen geringfiigig grSBeren Durchmesser aufweisen 
als die axialen Bohrungen 11 bzw. 13 erfaBt die etwas an- 
gesenkte Mtindung der axialen Bohrungen zunachst die Kugel 
16 bzw. 17 und zentriert sie auf der sie abstutzenden Kugel 
14 bzw. 15. Beim weiteren, unter Druck bewirkten Einschieben 
der Wellenzapfen dringen die Kugeln 16 und 17 in die axialen 
Bohrungen 11 und 13 unter deren Verf ormung ein . Sie weiten 
die Bohrungen aus,und dementsprechend werden auch die in den 
Korper 1 eingedrungenen Wellenzapfen vergroBert. Beim weite- 
ren Einfuhren der Wellenzapfen und damit Eindringen der Stahl 
kugeln verschiebt sich der im wesentlichen geweitete Bereich, 
da diese Erweiterung der axialen Bohrungen und damit der Wel- 
lenzapfen zu einem gewissen Anteil als elastische und zu 
einem anderen als plastische Verf ormung erfolgen. Das Maxi- 
mum der Aufweitung wird daher jeweils in der achsnormalen 
Ebene der Kugeln 16 bzw. 17 erreicht. Die hier auftretende 
Pressung ist so groB , daB nicht nur der Wellenzapfen ver- 
formt wird, sondem auch Material des Wellenzapf ens den von 
der Kugel bewirkten Spreizdruck weitergibt, indem die be- 
treffende Zapfenzone als PreBwulst J 8 in die Wandung 

der Sackbohrung 4 bzw. 5 des Korpers 1 eindringt. 
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Damit ist mit Einschieben der Wellenzapfen eine zentrische 
und sicher wirkende Verbindung erfolgt: Wahrend der rela- 
tiv kurzen Sackbohrungen konnte das Bohrwerkzeug nicht ver- 
laufen, so daB diese Sackbohrungen mit sehr engen Toleran- 
zen zentrisch verlaufen, und die folgende Befestigung wirkt 
ebenso zentrisch, so daB keinerlei Storungen oder axiale 
Abweichungen aufzutreten vermSgen. Es wird hier von der Beob- 
achtung Gebrauch gemacht, daB bei der Fertigung relativ 
f lacher Bohrungen der Nachteil des Verlaufens nicht merkbar 
auftritt; dieses Verlaufen zeigt sich st5rend erst bei langen 
Bohrungen. Hierzu tritt, daB von den Sackbohrungen 4 bzw. 5 
nicht die gesamte Tiefe fiir die Befestigung ausgenutzt wird, 
condern nur deren oberer Teil, innerhalb dessen ein Verlaufen 
dcs Bohrverkzeuges noch nicht auftrat/ so daB nur mit ganz 
gcringen zentrischen Storungen zu rechnen ist, welche iibliche 
Toleranzen noch nicht gefahrden. Entsprechend wird auch die 
passung der Sackbohrungen und der Zapfen derart gewahlt, 
daB nach Moglichkeit die Durchmesserdif f erenzen geringer als 
O # 02 mm, moglichst geringer als 0,01 mm, bleiben . Durch die 
Kalibrierung mittels der Kugeln 14 und 15 bieten diese Tole- 
ranzen keine Schwierigkeiten. 

Die axialen Bohrungen 11 bzw. 13 sind in jedem Fall mit ge- 
ringerem Durchmesser zu wahlen als die Kugeln 16 und 17. 
Das MaB , um das die Kugeln grofier sind als die Bohrungen, 
bestimmt spater den PreBsitz, so daB die PreBf estigkeit 
durch Wahl geeigneter Durchmesser beeinfluBbar bleibt. Als 
vorteilhaft hat es sich noch gezeigt, daB der Grad des Ein- 
pre3scns die Festigkeit nicht wesentlich beeinfluBt. Das 
bedeutet, daB vorgef ertigte Wellen entsprechend den vorge- 
gcbcncn MaBen einpreBbar sind, so daB die EndmaBe wShrend 
des Einpressens ohne Auswirkung auf die Sicherheit der Ver- 
bindung beliebig bestimmbar sind und }edwede Nacharbeiten 
v raiieden werden. Als wesentlich aber zeigt sich, daB , ab- 
weichend von den zum Stande der TechniX beschriebenen Ausfiih- 
rungen, die Wellen 
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stets zentrisch orientiert sind, so daB ein Nachrichten 
Oder Nacharbeiten entfallt und KonservierungsmaBnahmen 
vor deni Einbringen der Wellen abgeschlossen sein konnen. 

Fiir die Kugeln haben sich ubliche Stahlkugeln bewahrt, wie 
sie bspw. in Kugellagern verwendet werden, und die mit ge- 
ringem Gestehungspreis in engen Toleranzen und mit ausreichen- 
der Harte erhaltlich sind. 

So zeigt es sich, daB die gemSB der Erfindung hergestellte 
Einhcit relativ leicht erstellbar ist und durch Entfalleri des 
Erfordernisses des Nacharbeitens in Verbindung mit sich erge- 
bendem nur auBerordentlich geringen AilsschuB ein leicht be- 
herrschbar herstellbares sicheres Bauelement bildet, das 
prcisgunstiger erstellbar ist als die scheinbar einfachen # 
zum Stande der Technik benannten Konstruktionen. 
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